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LA PLATJA WAIKIKI FA 16 MILIONS D'ANYS 
Un testimoni de l'antiga Mediterrània* 
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Resum: Un dels millor afloraments del Miocè marídel Camp de Tarragona el constitueix l'àrea 
compresa entre la "platja Llarga" i la "platja de la Mora", al Tarragonès. A fi d'aportar més 
informació per a l'estudi d'aquesta zona, es realitzen les columnes estratigràfiques de la zona i es 
descriuen els materials que les formen. Es proposa una interpretació dels processos que es van 
produir i es realitza la cartografia a escala 1:5.000 de les fàcies aflorants. També s'estableix la 
correlació temporal entre els estrats de les columnes estratigràfiques i finalment es proposa un 
model sedimentari per explicar la formació dels afloraments estudiats. 
Abstract: One of the best outcrops of the marine miocene in El Camp de Tarragona is the one 
situated between platjaLlarga and platja de la Mora, inTarragona. In order to give morè Information 
for the study of this arca stratigraphic columns of this zone and the materials which form it are 
described. An interpretation of the processes which were produced is propounded and the 
cartography to scale 1:5.000 of the outcroping facies is realized. The temporal correlation between 
the stratum of the stratigraphic columns is established and finally it is propounded a sedimentary 
model in order to explain the formation of the studied outcrops. 
Introducció 
ÀREA ESTUDIADA I JUSTIFICACIÓ 
La platja Waikiki es troba situada entre les platges La Mora i La Llarga de 
Tarragona. Aquesta àrea constitueix un dels afloraments més significatius del miocè 
marídel Camp de Tarragona (Fig. 1 i 2). L'estudi de sediments marins en aquesta 
àrea consta encara d'un nombre petit de treballs que descriguin de manera detallada 
els seus afloraments locals (Porta, 1971) (Magne, 1979) (Porta et al., 1985a i b). El 
present treball descriu i interpreta els sediments miocens que afloren pels voltants 
de la platja Waikiki. L'àrea inclou l 'espigó nord de la platja Llarga, la platja de La 
Mora i la de Calabecs. 
*Treball guardonat amb un accèssit al primer premi de l'apartat C del 5è Premi de Natura 
(1992) de ríEV 
OBJECTIUS 
Els objectius bàsics del treball han estat: 
1) Realització d'un conjunt de columnes estratigràfiques. Alhora, descripció dels 
estrats d'acord amb el tipus de roca, estructura, geometria, espessor i contingut fòssil. 
Dependent de certes característiques, s'han agrupat els estrats en diferents tipus indepen-
dentment del moment en què van dipositar-se. Aquestes agrupacions són el que els 
geòlegs anomenen fàcies sedimentàries. Cada fàcies respon a un procés sedimentari 
semblant. 
2) Interpretació dels processos que van produir cadascuna de les fàcies. 
3) Cartografia a escala 1:5.000 de les fàcies aflorants. 
4) Estudi de l'ordenament lateral i vertical de les fàcies, i de la seva geometria. 
5) Correlació temporal entre els estrats de les columnes estratigràfiques. Per això es 
tindrà en compte: a) la cartografia de camp realitzada; b) la interpretació dels processos 
sedimentaris; c) els diferents tipus d'associacions fòssils trobades, i d) els tipus de roques 
identificades. 
6) Realització d'un model sedimentari que expliqui el seguit de successos sedimen-
taris a l'àrea d'estudi. 
MARC GEOLÒGIC DEL CAMP DE TARRAGONA 
La depressió de Valls-Reus no és res més que una gran depressió produïda per 
l'activitat de falles normals, que en geologia s'anomena fossa tectònica. Les serres de 
Prades, Miramar, bloc de Gaià, Montmell i Puigtinyòs corresponen als blocs aixecats 
d'aquestes falles. Entre la depressió i les serres es troba tot el conjunt de fractures que es 
produïren fa uns 20 milions d'anys (Fig. 3 i 4). De fet, aquestes fractures es reactivaven 
a partir d'unes altres de més antigues, originades a finals de l'orogènia herciniana, ara fa 
uns 280 milions d'anys (Guimerà, 1988). 
Mentre succeïa l'enfonsament de la regió, les àrees que restaven aixecades comença-
ren a ser erosionades i produïren quantitats importants de sediments. Aquests eren 
arrossegats per rius i torrenteres que ompliren l'interior de la depressió. Alhora, 
l'enfonsament progressiu de la regió va permetre l'entrada del mar durant certes etapes 
del miocè (Solé Sabarís, 1958). 
FORMACIÓ DE LA DEPRESSIÓ VALLS-REUS 
La depressió de Valls-Reus va trobar el seu origen fa uns vint milions d'anys, quan 
un procés d'estirament de l'escorça terrestre va permetre, de manera generalitzada, la 
creació d'enfonsaments regionals. Aquests enfonsaments es produïren al llarg d'una 
extensa franja d'Europa que anava des del Baix Rhin fins a les Bètiques, passant també 
pels Catalànids (Julià i Santanach, 1980). Les depressions de Valls-Reus i la del Baix 
Penedès són testimonis d'aquesta etapa. 
La formació de la depressió de Valls-Reus feia fàcill'entrada de laMediterrània al seu 
interior. Aquest fet va succeir fa 16 milions d'anys aproximadament quan el mar va patir 
una pujada relativa del seu nivell (Vail et al., 1977). El litoral va arribar prop de les 
localitats de Vilabella i Salomó, i també al llarg de tota la vall del Francolí (Anadon et al., 
1979). Els penya-segats formats quan es produí l'enfonsament quedaren afectats per 
Fig. 1.- Situació de la depressió de Valls-Reus i del Vallès-Penedès dins els Catalànids. (*) Platges Waikiki, 
Calabecs i Mora. 
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Fig. 2.- Mapa de l'àrea compresa entre les platges la Mora i Llarga de Tarragona. Les columnes estratigràfiques 
realitzades es troben situades en el mapa. 
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Fig. 3.- Situació de les principals falles que configuren la depressió de Valls-Reus i la del Vallès-Penedès 
(Guimerà, 1988 modificat). 
] 'activitat de la vida marina. Així és típic trobar-hi perforacions fetes per esponges i dàtils 
marins sobre les seves roques. Alhora l'erosió creava acumulacions d'esvaldragalls al 
peu d'aquests penya-segats que eren afectats també pels processos marins. Les bretxes 
que afloren al penya-segat de la platja de La Rabassada i a la via fèrria de Vilabella i de 
Salomó són un testimoni d'aquesta època (Barnoles et al., 1983). 
Un milió d'anys més tard, una nova pujada del nivell del mar va tornar a fer 
avançar terra endins la línia de costa. Al nou litoral, s'hi van crear ambients deltaics 
i de platja sobre extenses plataformes marines (Barnoles et al., 1983). Aquests 
ambients perdien presència mar endins on els còdols i els sediments més grollers del 
continent no hi arribaven tan directament. Les zones d'Altafulla, el Catllar, la Pobla 
de Montornès i la pròpia platja Waikiki entre d'altres, foren àrees allunyades 
d'aquest litoral. Això no obstant, l'àrea de la Waikiki es trobava al sud d'una zona 
emergida en forma d'illot que corresponia a un bloc tectònicament aixecat. Aquest 
alt correspondria a la zona actual de Sant Simplici, uns 1.500 metres al nord de les 
platges Waikiki i Calabecs. 
Posteriorment, els sediments de caire continental anaren colmatant la depressió 
dipositant-se sobre tots els marins anteriors. Fa prop d'uns 6 milions d'anys, la Mediter-
rània va patir una forta baixada en el nivell del mar, que va deixar la línia de costa gairebé 
al voltant del seu centre. Tots els sediments anteriors quedaren a les expenses de l'erosió 
que va crear profunds congostos sobre les antigues plataformes marines. Un milió d'anys 
més tard, la Mediterrània va recuperar el seu nivell fins prop l'actual. Avui dia, el procés 
Fig. 4,- Tall geològic entre la serra de Prades i l'Alt de Sant Simplici (Guimerà, 1988). La direcció del tall ve 
referit en la figura 3 (*). Àrea de Sant Simplici. 
d'enfonsament de la depressió encara continua però de manera més apaivagada que en 
el passat. Proves d'aquest fet són: I) els sismes que tenen l'epicentre als vorells de la 
depressió on es troben les principals falles que la van crear i 2) les falles de tipus normal 
que afecten els sediments recents (plio-quaternaris). 
ESTRATIGRAFIA DE LA DEPRESSIÓ 
Les dues etapes de sedimentació marina i la tercera de dipòsits continentals, les podem 
trobar descrites A la bibliografia especialitzada com tres seqüències sedimentàries 
(Barnoles et al., 1983) (Fig. 5). El terme seqüència sedimentària és emprat pels geòlegs 
per referir-se a un conjunt d'estrats i roques delimitats a la base i al sostre per algun tipus 
de canvi sobtat. Aquest tipus de canvis acostuma a interpretar-se a partir de diferències 
en el tipus de roca i de geometria entre els estrats de les seqüències. El pas d'una seqüència 
a una altra queda delimitat per l'absència de sediments d'un interval de temps determinat. 
La disrupció en la sedimentació entre dues seqüències pot ser deguda a dos fets: a) els 
sediments van ser erosionats o b) no va existir sedimentació. El resultat d'ambdós 
processos és la manca de registre geològic entre les dues seqüències sedimentàries. Com 
veurem, aquestes no sedimentacions o erosions vénen regulades per pujades i baixades 
relatives del nivell del mar. 
Barnoles et al. (1983) descriu tres seqüències sedimentàries pel miocè mitjà de la 
depressió de Valls-Reus i del Baix Penedès: 
Seqüència 1: correspon a les bretxes i conglomerats dipositats durant la primera 
pujada del nivell del mar. Els sediments descansen sobre les calcàries de l'era mesozoica 
on sovint apareixen antigues coves reomplertes per argiles. Un bon exemple d'aquestes 
antigues coves el podem observar en les calcàries del penya-segat de la platja de La 
Rabassada. Les cavitats es van formar abans de la pujada del nivell del mar. 
Els còdols dels sediments miocens foren el resultat de l'erosió dels escarpaments 
creats per les falles del vorell. A partir d'aquests penya-segats i talussos, sistemes de vans 
i deltes fluvials abocaven els sediments a l'antiga Mediterrània. Allí les onades i els 
corrents redistribuïen novament els sediments. 
Es creu que tota aquesta primera seqüència va sedimentar-se durant l'edat geològica 
anomenada Langhià, ara farà de 16,2 a 15,2 milions d'anys (Roca et al., 1990). 
Seqüència 2: una nova pujada del nivell del mar va canviar les condicions de la regió. 
La línia de costa va endinsar-se terra endins i va allunyar del mar les àrees d'aportació de 
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Fig. 5.- Successió estratigràfica pel Miocè del Camp de Tarragona 
(Bamoles et al., 1983). A la columna figuren les seqüències 1 i 2 
amb edats diferents a les trobades actualment. La seqüència 1 va 
sedimentar durant el Langhià i la 2 durant el Serraval·lià inferior 
(Roca et al., 1990). 
sediments. Aquest allunyament dels aportaments va implicar que a les àrees de mar 
endins minvés la sedimentació, i es creessin diferents tipus de llindars entre les dues 
seqüències. En són exemples d'aquests llindars: a) horitzons de fauna acumulada a 
Vilabella; b) sorres amb glauconita (un mineral fosfàtic) als jaciments d'Altafulla i 
Torredembarra; c) nombroses perforacions d'organismes marins sobre el sostre de la 
seqüència 1 a Vespella, i d) disposició horitzontal dels estrats de la primera seqüència 
sobre els de la segona més inclinats a la via fèrria de Salomó. Tots aquests tipus de llindars 
responen a una aturada en la taxa de sedimentació de l'àrea. Aquesta aturada permetria 
que la precipitació de fosfats, l'activitat perforadora d'organismes i la deposició de 
conquilles, produfs concentracions notables sobre laprimera seqüència sedimentària (cas 
d'Altafulla, Vespella i Vilabella, respectivament). A menys sedimentació, més incidèn-
cia sobre el fons marí de processos marins continus (precipitació de fosfats, acumulació 
de fauna...). D'altra banda, l'allunyament terra endins de la línia de costa va implicar que 
els nous sediments arribessen amb un angle d'incidència diferent als anteriors. Això 
explica a Salomó la inclinació més abrupta dels estrats de la primera seqüència i la més 
suau dels de la segona. Els estrats de la primera procedien de talussos propers, en canvi, 
els de la segona ho feien d'àrees més endinsades cap a terra. 
Els sediments que componen tota aquesta segona seqüència foren dipositats durant el 
serraval·lià inferior (Roca et al., 1990), ara fa uns 15,2 milions d'anys. Dependent dels 
diferents ambients que es van desenvolupar durant aquesta etapa, també se'n feren ressò 
els diferents sediments dipositats. Així Barnoles, juntament amb altres autors (1983), hi 
ha diferenciat quatre tipus d'associacions de sediments (unitats). Aquests són producte 
de quatre ambients marins diferents; 
Unitat 1 - Margues de Vespella: són sediments fins que cap al sostre passen a la propera 
unitat (Unitat Ardenya). Correspondrien a materials dipositats en un fons marí allunyat 
de la platja i sense influència de l'onatge (offshore). 
Unitat 2- Unitat Ardenya: aquesta unitat es troba formada per sorres i llims que sovint 
contenen gran quantitat de closques de mol·luscs. Se'ls interpreta com a dipòsits propers 
a medis de platja (ambient de nearshore). 
Unitat 3- Arenisques i conglomerats de Vilabella: constitueixen cossos rocosos de 
poca continuïtat lateral que corresponen a antics bancs fluvials. En alguns indrets, els 
còdols dels conglomerats presenten perforacions realitzades per esponges i dàtils marins. 
Aquest fet indica que aquests bancs fluvials arribaven al mar formant petits deltes (Fig.6). 
Unitat 4-Arenisques i biostromes de Renau: aquesta unitat es troba formada per sorres 
que localment presenten concentracions notables d'ostrèids. Moltes vegades aquestes 
acumulacions encara guarden la posició original de vida dels organismes, aleshores 
s'anomenen biostromes. En conjunt, el medi de deposició d'aquesta unitat és interpretat 
com un ambient d'aigües somes amb influències clares dels medis continentals. Corres-
pondrien a antics estuaris petits dins el Camp de Tarragona. 
Seqüència 3: correspon a tot el complex de sediments continentals que descansen 
sobre els marins anteriors. Es tracta de conglomerats, gresos i argiles, aportats per cons 
torrencials. 
La sedimentació miocena va finalitzar amb una forta baixada del nivell del mar durant 
el messinià (fa uns 6,3 milions d'anys). Aquest descens de les aigües va permetre la 
instauració de dipòsits fluviotorrencials a la depressió (Benzaquen et al., 1973) que 
localment van continuar operant durant el pliocè, fa uns 5,2 milions d'anys (Gallart, 
1985). 
Estratigrafia de l'àrea estudiada 
Els afloraments rocosos de les platges Waikiki, Calabecs i La Mora configuren una 
sèrie de penya-segats abocats al mar. En general són sediments de caire calcari-sorrenc 
formats per estrats inclinats cap al NW (de 5 a 10 graus). Sovint es veuen afectats per 
fractures de caràcter normal que provoquen desplaçaments decimètrics i mètrics entre els 
estrats. La direcció d'aquests plans de falla sol ser de N-S a NE-SW. 
A l'àrea d'estudi s'han diferenciat dos sectors: un primer és la franja de penya-segats 
al sud-oest de la platja de La Mora (sector est); i el segon, la zona compresa entre la platja 
Calabecs i la Waikiki (sector oest). Aquesta divisió respon a les diferències importants 
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Fig. 6.- Reconstrucció geogràfica del Camp de Tarragona durant la disposició de la seqüència 2 (Barnoles et 
al., 1983). La sedimentació d'aquesta seqüència va succeir fa uns 15,2 milions d'anys, durant el Serraval·lià 
inferior (Roca et al., 1990). 
que presenten els sediments entre ambdós sectors. Aquestes diferències no permeten en 
un primer moment, establir l'equivalència temporal entre els estrats d'un i altre sector. 
Una possible falla, avui colonitzada pel bosc, sembla plausible per explicar el dualisme 
de sediments entre ambdós sectors. 
DESCRIPCIÓ I INTERPRETACIÓ DELS ESTRATS 
Metodològicament es tracta de descriure el seguit d'estrats de la base al sostre (de 
inferior a superior) en cadascun dels dos sectors. Alhora es pretén agrupar-los en diferents 
conjunts i categories anomenats fàcies. Per aconseguir-ho s'han realitzat un total de sis 
columnes estratigràfiques (quatre al sector oest i dues a l'est) (Fig. 2). La llegenda dels 
símbols emprats a les columnes es pot consultar a l'annex del treball. Posteriorment, 
aquestes columnes seran correlacionades temporalment. EI concepte de fàcies sedimen-
tària és un eina de treball que anomena d'una mateixa manera un conjunt d'estrats 
semblants entre si. Aquests deuen llur similitud a processos de sedimentació semblant. 
La descripció del seguit d'estrats i fàcies ens permetrà: 1) per una banda, interpretar la 
successió de processos que van ocórrer durant la seva sedimentació, i b) per l'altra, 
reconstruir una part de la història de la Mediterrània en aquesta part del Camp de 
Tarragona. En la descripció de les columnes, han estat omesos els nivells de calcreta o 
taparot que afloren a la part superior dels jaciments. Aquest tipus de roca s'ha originat a 
partir de processos recents al sòl vegetal i, per tant, no presenten relació amb els fenòmens 
sedimentaris durant el miocè. 
FÀCIES 
1. Calcàries 
de mol·luscs 
2. Sorres 
de mol·luscs 
3. Sorres 
fines 
SUBFÀCIES 
2| Sorres de 
mol·luscs grans 
2j Sorres de 
mol·luscs petits 
3| Sorres massives 
3j Horitzons d'ostrèids 
3^  Sorres laminades 
3. Sorres biotorbades 
3, Llims calcaris 
3, Sorres amb briozous 
0 
SEQÜÈNCIA 
SEDIMENTARIA 
Seqüència 1 
Seqüència 2 
EDAT DE LA 
SEDIMENTACIÓ 
Langhià 
Seravalià 
inferior 
Taula 1: fàcies identificades al sector est (Torre de la Mora - platja de Calabecs). 
Torre de la Mora 
Entre les platges de La Mora i Calabecs, es troba el conjunt de roques del sector est. 
Per veure el seguit d'estrats de més antic a més modern, es pot iniciar un itinerari des de 
sota la Torre de la Mora fins arribar a la platja de Calabecs (Fig. 7, 8 i 9) (Taula 1)^  La 
llegenda de símbols emprat a les columnes es pot consultar a l'annex del treball. 
CALCÀRIES DE MOL·LUSCS (fàcies 1) 
Per damunt del nivell del mar apareixen uns quatre metres de calcàries massives· 
Aquestes s'estenen per tota la part inferior de l'espigó de la Torre de la Mora. Són 
calcàries formades per multitud de conquilles trencades que corresponen sobretot a 
mol·luscs. EI tamany d'aquests fragments és mil·limètric, i no hi existeixen diferències 
de mides importants. Aquesta granulometria fína és indicativa que la sedimentació del 
moment estava allunyada de la costa. En cas d'estar prop del litoral, els fragments de 
conquilla serien més grollers. No obstant això, trobem restes grans i enteres de pectínids 
i equínids {Clypeaster i Scutella) que correspondrien a fauna que viuria per allí prop ja 
que no té signes d'haver estat tan transportada com l'anterior. Així, doncs, tenim dos 
grups de fauna: una fauna trencada i transportada i una altra entera i possiblement 
autòctona. Aquest dualisme de faunes ens apareixerà diverses vegades al llarg del trebal 1. 
La fauna trencada era originada al litoral per l'acció de les onades. L'onatge és el procés 
marí més important alhora de trencar de manera generalitzada grans masses de closques 
d'organismes· Posterionnent, els corrents les poden transportar, i en seleccionen les 
mides. Els grollers quedaran prop del litoral, mentre que els més fins podran arribar mar 
endins. Aquest últim seria el nostre cas. 
Un altre fet important és la gran biomassa que representarien les conquilles d' aquestes 
calcàries. Una producció biològica d'aquestes característiques sol ser típica de zones 
càlides. 
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Fig. 7.- Columna estratigràfica núm. 2, La base erosiva de molts dels estrats més la disminució cap a sostre en 
quantitat i tamany de closques indica sedimentacions per esllavissades o avingudes de la plataforma. 
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Fig. 8.- Columna estratigràfica núm. 1. Un fons allunyat del litoral i sense efectes d'onatge va permetre 
l'acomodació d'un escull de briozous durant una etapa sense sedimentació d'avingudes. 
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Fig. 9.- Distribució lateral de fàcies al llarg de l'espigó de la Torre de la Mora. Vegi's l'escull de briozous i la falla que el talla i desplaça. 
El sostre de les calcàries acaba amb una superfície molt irregular fossilitzada pels 
estrats superiors. Aquestes irregularitats presenten morfologies mamelars i grumolloses 
molt ben cimentades ja abans de la sedimentació de les següents fòcies. Això fa pensar 
que tal superfície ja estava endurida abans de la següent deposició. A més s'hi poden 
trobar motlles de bi val ves i galeries d'organismes que vivien enterrats a l'antic sediment. 
Aquest últim fet indica, durant cert interval de temps, l'existència d'un fons marí estable 
i sense sedimentació. Si el fons va romandre estable, és signe que la sedimentació havia 
minvat considerablement, permetent el desenvolupament de la fauna bentònica. Això es 
pot relacionar amb una pujada relativa del nivell del mar (transgressió). Quan el mar 
pateix una pujada, la línia de costa avança terra endins per la qual cosa els aportaments 
de sediments s'allunyen amb ella. El resultat és la disminució de l'índex de sedimentació 
mar endins. A les àrees de talús allunyat, com seria la nostra, els tocaria un fort aturament 
de la sedimentació en cas d'una transgressió. Interpretem doncs, que el sostre de les fàcies 
1 indica una possible pujada del nivell del mar (una transgressió). 
En resum, les calcàries descrites foren el resultat de la deposició de gran nombre de 
conquilles al talús llunyà d'una plataforma carbonatada. Les closques eren trencades per 
l'onatge a l'àrea litoral i, posteriorment, els corrents marins les transportaven mar endins. 
Aquest transport feia una tria de tamanys; els fragments més grans de closques quedaven 
més propers al litoral i els més petits arribaven fins al talús llunyà on es trobaria l'actual 
àrea de La Mora. La sedimentació carbonatada de grans masses d'esquelets calcaris sol 
donar-se en climes més càlids que el nostre. 
SORRES AMB MOL·LUSCS (fàcies 2) 
Al llarg de tot el sector est anem trobant un conjunt d'estrats formats per grans 
acumulacions de closques. Aquestes es troben dins una matriu de sorres fines de color 
beix. Les closques són formades principalment per a bivalves desarticulades i fragmen-
tades que corresponen sobretot aostrèids i pectínids. L'aspecte d'aquestes acumulacions 
sol ser desordenat amb closques tocant-se entre elles i inclinades a l'atzar. Molt sovint les 
trobem afectades per perforacions d'esponja tant a la cara superior com a la inferior, signe 
que van ser girades després de la seva desarticulació. Tot això sembla indicar un conjunt 
fòssil trencat per l'onatge en una àrea litoral (ambient àe. foresliore) i posteriorment 
transportat mar endins (ambient A'ojfshore). El trencament de les closques va operar de 
manera diferent segons la resistència mecànica de cadascun dels grups d'organismes. Per 
exemple, les closques d'ostrèids i pectínids presenten una alta resistència mecànica 
davant l'abrasió de l'onatge (Chave, 1964). El seu predomini davant altres grups menys 
resistents i presents en els estrats (musclos, equínids regulars, venèrids, tel·línids, 
glicimèrids, briozous...), ens indica que va existir una eliminació prèvia d'aquests últims 
en quedar més trencats per l'onatge. D'altra banda, la fauna que estem veient no vivia on 
la trobem sedimentada, sinó que prové d'una àrea litoral on l'onatge la va trencar i 
acumular prèviament (ambient deforeshore). De fet les faunes trobades corresponen a 
ambients diferents. Per exemple, els ostrèids i els musclos acostumen a viure sobre 
substrats durs, mentre que els tel·línids i els venèrids ho acostumen a fer enterrats dins de 
sediments. Tot és signe que estem davant una barreja de fauna de diferents ambients. 
Un altre aspecte d'aquestes acumulacions de closques és el seu ordenament de 
tamanys i el tipus de contacte amb els estrats inferiors. El tamany de les closques 
disminueix sovint de la base cap al sostre dels estrats. Aquest tipus d'ordenació dins un 
estrat sol indicar sedimentacions sobtades. Per exemple, en una esllavissada de sediments 
al llarg del talús d'una plataforma. En una avinguda de sediments, els grollers perden aviat 
velocitat i són coberts pels més fins que arriben mar endins, més lluny. D'altra banda el 
contacte d'aquesta classe d'estrats amb els inferiors sol ser net i ondulant. Molt sovint el 
contacte talla l'estratificació dels estrats inferiors, fet que indica una erosió prèvia 
d'aquests últims abans de la deposició dels segons. L'avinguda de part del talús d'una 
antiga plataforma marina explicaria la sedimentació d'aquests tipus de roques (fàcies 2). 
Aquest tipus de procés implicaria: a) l'ordenació del tamany de les closques dins els 
estrats (les closques de tamanys més petits recorregueren una distància més gran cobrint 
les més grosses), i b) l'erosió de capes inferiors i/o la sedimentació contrastada sobre els 
estrats anteriors. Quan el contacte és ondulant implica una erosió dels estrats inferiors pel 
corrent creat per l'esllavissada. Quan el contacte és pla s'explica per la deposició de 
sediments esllavissats sobre un fons lluny del lloc erosionat. 
El sostre de les capes es veu sovint afectat per diferents activitats biològiques: galeries 
d'habitatge, bivalves enterrades en posició de vida, pectínids enters i articulats i equínids 
de vida infòunica {Clypeaster i Scutella). Tot indica que un cop acabada la deposició de 
l'esllavissada, els organismes que vivien sobre i dins del fons marí, colonitzaven la nova 
superfície. Així, doncs, la fi de la sedimentació de l'esllavissada creava un nou fons 
estable on els pectínids vivien al damunt i els equínids irregulars i els tel·línids ho feien 
enterrats. 
Dins aquest grup d'estrats s'han diferenciat dos tipus més, dependent del tamany 
predominant de les closques i de l'espessor dels estrats. D'una banda, apareix un grup 
d'es traís on: a) l'espessor dels quals no supera els dos metres, i b) el diàmetre predominant 
de les closques varia dels 5 als 7 cm (fàcies 2^  de les columnes). De l'altra banda, el segon 
grup d'estrats presenta espessors de 4 a 8 m amb closques de 15 a 30 cm (fàcies 2, de les 
columnes). Ambdós tipus presenten estrats bé en forma tabular i de llarga continuïtat 
lateral; bé en forma de llantió amb base erosiva. El primer tipus predomina en les fàcies22 
i el segon, en les fàcies 2|. En conjunt, es tracta d'un sistema de ventalls i canals submarins 
que operaven en el talús profund d'una plataforma marina. Els canals eren alimentats per 
les avingudes de sediments de la plataforma. A la vegada aquests canals alimentaven els 
ventalls quan els sediments de la seva Uera el sobreeixien. Els ventalls correspondrien al 
tipus d'estrats tabulars i extensos. Els estrats en forma de llantió i de base erosiva, al 
reompliment dels canals. Però queda per respondre el mecanisme que produïa les 
esllavissades. 
Les tempestes marines solen desestabilitzar el front del talús de plataforma i 
produeixen fortes avingudes de sediments mar endins (Brenner i Davis, 1973 i Harms, 
1974). Aquest mecanisme podria explicar com a mínim les fàcies de petit espessor (fàcies 
2j). Però per a les fàcies de gran espessor i gran tamany de closques, els caldria un 
mecanisme de més energia. L'activitat sísmica de la zona durant el miocè fou important 
a causa de la formació de les falles de la depressió. Així, doncs, els sismes submarins o 
tsunamis podrien haver estat freqüents. Aquests fenòmens produeixen grans 
desestabil i tzacions del front de la plataforma amb grans avingudes de sediments (Kastens 
et al., 1981). Les fàcies de gran espessor podrien haver estat produïdes per aquest tipus 
d'events. De fet, davant la presa del Catllar es troben fòcies similars que semblen atribuir-
se a aquests fenòmens (Dr. Calvet, com. oral). 
SORRES FINES (fàcies 3) 
A la platja de Calabecs i sota la Torre de la Mora, podem destacar tot un conjunt de 
sediments de gra fi que s'intercalen entre les fàcies anteriors (fàcies 2). Sovint s'hi 
assenten al seu damunt indicant la fi de les avingudes del talús. 
Les fàcies 3 corresponen a sorres i llims carbonatats de colors clars sense estratificació 
(massius). Aquest, dos trets ja ens indiquen dos fets: 1) la granulometria fina és signe que 
estem allunyats del litoral, i b) la manca d'estratificació indica el fet que la sedimentació 
fou contínua i sense acció de grans corrents ni avingudes. En conjunt, són sediments fins 
provinents de la plataforma i dipositats per caiguda en suspensió dins el mar. 
Dins aquestes fàcies es troben intercalats: 1) petits horitzons amb abundants closques 
d'ostròids trencats (fàcies 3^ ) que correspondrien mol t probablement a petits aportaments 
dels canals; 2) sorres laminades (fàcies 3^ ) que indiquen petites remobilitzacions dels 
sediments per algun corrent marí; 3) sorres amb abundants galeries d'organismes (fòcies 
3^ ) que indicarien aturaments momentanis de la sedimentació els quals permetrien la 
colonització del fons per organismes enterradors (infàunics); 4) llims calcaris 
(calcisiltites) de color beix-ocre (ftcies 3,) corresponents a moments de forta decantació 
de fins provinents de la plataforma, i 5) acumulacions d'esquelets de briozous (fàcies 3^ -). 
Aquest tipus d'acumulacions són estranyes en el registre geològic, per la qual cosa val la 
pena de parar-hi certa atenció. Aquesta fàcies aflora sota la Torre de la Mora dins les 
calcisiltites. Configura un ni vell de 350 metres cartografiables que desapareix a l'est tallat 
per una falla i per l'oest en submergir-se sota el mar. L'acumulació apareix gradualment 
i no troba cap pla d'estratificació que la separi de les calcisiltites. L'espessor del nivell 
varia de 20 a 150 centímetres. És compost de briozous brancosos de l'espècie 
Metrarabdotos tarraconense trobat també a l'aflorament miocè d'Altafulla. Les bran-
ques dels briozous són trencades i es toquen entre si. Presenten molt sovint rosegades de 
gasteròpodes veient-s'hi les traces de camí fetes per ells (MeandropoUdora). Les 
longituds varien des de 2 a 8 centímetres amb una disposició subhoritzontal dins el ni vell. 
Juntament amb els briozous destaquem també altres faunes: 1) com a principals, pectínids 
amb ambdues valves articulades i ostrèids desarticulats i enters; 2) com a secundaris 
gasteròpodes dels gèneres Natica i Conuí, juntament amb fragments d'estrelles de mar, 
i 3) com a molt escassos, creixements calcaris produïts per algues rodofícies (rodòlits). 
Si bé es curiosa la presència d'aquest tipus d'acumulacions, el que és important és la 
in formació que ens aporta. Chave (1964) va realitzar experiments de resistència mecànica 
amb diferents tipus d'esquelets d'invertebrats. El que va observar és que els briozous són 
el primer grup que queda totalment triturat. Aquest fet és el que explica que les 
acumulacions de briozous siguin tan escasses en el registre geològic. La presència 
d'aquesta acumulació de briozous sota la Torre de la Mora reafirma la interpretació 
anterior feta per a les fàcies 3 (fons profund sense onatge, ambient ú'ojfshore). Si 
haguessin existit corrents, els briozous s'haurien trencat i disseminat pel fons marí. Per 
tant, el mateix lloc de l'acumulació era on originàriament vivien i s'acumulaven aquests 
organismes. Tot plegat, correspondria a una antiga colònia o escull de briozous. Pel 
creixement d'un escull cal que la sedimentació sigui moderada, sinó aviat quedaria 
enterrada pels sediments i no es formaria cap concentració d'esquelets. Aquest fet torna 
a estar d'acord amb el tipus de sedimentació interpretada per a les flcies 3 (sedimentació 
lenta per decantació de fins). L'escull va tenir diferents funcions: 1) atrapador de 
sediments; 2) estabilitzador del fons marí, i 3) hàbitat per a la fauna associada al mateix 
escull. En conjunt, la sedimentació minsa i sense turbulències va permetre el creixement 
de l'escull i la seva preservació en un fons profund i allunyat del litoral. 
En resum, les fàcies 3 corresponen a un fons profund allunyat del litoral. La 
sedimentació en aquest fons era deguda a la decantació lenta però continuada de fins 
provinents de la plataforma. Aquest tipus de sedimentació es produïa durant els moments 
en què no hi havia avingudes del talús de la plataforma. 
ORDENACIÓ DE LES FACIES DEL SECTOR EST 
EI conjunt de fòcies del sector est sembla indicar dos moments sedimentaris impor-
tants: un primer calcari (fàcies 1) i un segon més sorrenc (fàcies 2 i 3). El conjunt calcari 
(fàcies 1) correspon als sediments d'un talús allunyat de la plataforma. Al sostre, hi 
apareix un front endurit que indica una pujada del nivell del mar (transgressió). Sobre 
aquest primer episodi descansen les fàcies més sorrenques (fàcies 2 i 3). El canvi tan 
sobtat entre els sediments calcaris del primer episodi i els sorrencs del segon indiquen 
també un canvi en el medi sedimentari. Les fàcies 2 i 3 són el resultat de la sedimentació 
de materials per dos mecanismes diferents però en un mateix ambient (plataforma 
marina). Ambdues van sedimentar-se en un fons profund i allunyat del litoral (ambient 
d'offshore). La sedimentació normal en aquesta àrea venia representada per la decantació 
de fins provinents del litoral (fàcies 3). Esporàdicament s'hi succeïen avingudes de 
materials del front del talús, que arrossegaven mar endins la fauna acumulada a la 
plataforma (fàcies 2). Aquestes avingudes es troben més representades a la part superior 
de les columnes. Tot plegat indica que la sedimentació, en anar omplint el fons marí, 
l'anava elevant (somerització). A la vegada el front de la plataforma anava creixent i 
avançant cap a mar en rebre més sediments, de manera que les avingudes d'aquesta cada 
vegada eren més properes i freqüents. Els fenòmens d'avingudes recorrien menys 
distància per arribar a l'àrea, per això els hi trobem més freqüents a la part superior de les 
columnes. El conjunt indica l'avenç de sediments de la plataforma mar endins on els més 
soms anaven sedimentant-se sobre els més profunds (progradació). 
En resum, l'ordenament de fàcies i successos al sector est sembla indicar dos moments 
sedimentaris importants. Un primer moment, durant el qual va existir una plataforma 
carbonatada (fàcies 1). I un segon moment, després d'una pujada del mar, d'una plataforma 
de caire més sorrenc (fàcies 2 i 3). El primer moment correspondrà al que anomenarem 
seqüència sedimentària 1 i el segon moment, al que anomenarem seqüència sedimentària 2. 
Platja Waikiki 
Entre les platges Llarga i Calabecs hi ha la platja Waikiki, antiga cala Fonda. Aquesta 
àrea correspon al sector oest en què s'ha dividit la zona de treball. Les diferents fàcies 
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FÀCIES 
4 Calcàries de 
mol·luscs 
5 Sorres fines 
6 Fangs amb ostrèids 
7 Marques grises 
8 Sorres fines 
laminades 
9 Sorres amb galeries 
d'organismes 
SUBFÀCIES 
4, Calcàries ben 
cimentades 
4, Calcàries mal 
cimentades 
4, Calcàries 
ferruginoses 
5| Llims calcaris amb 
gluconita 
5, Llims calcaris 
massius 
5, Sorres fines 
Sj Sorres granítiques 
amb abundants 
bioclasles 
6| Fangs amb rodòlits 
6, Fangs amb ostrèids 
6|^  Calcàries ocres 
6|^ Calcàries clares 
SEQÜÈNCIA 
SEDIMENTÀRIA 
Seqüència 1 
Seqüència 2 
EDAT DE LA 
SEDIMENTACIÓ 
Langhià 
Serraval·lià 
Taula 2,- Fàcies del sector oest (Calabecs-Platja Waikiki-platja Llarga). 
sedimentàries d'aquest sector es poden continuar realitzant en un itinerari des de Calabecs 
fins a la platja Waikiki (Fig. 10, 11, 12, 13, 14 i 15) (Taula 2). La llegenda de símbols 
emprat a les columnes es pot consultar a l'annex del treball. 
CALCÀRIES DE MOL·LUSCS (fàcies 4) 
Al sud de la platja Calabecs afloren unes roques de coloracions fosques. Són calcàries 
formades per fragments de closques de mol·luscs. El tamany d'aquests és molt petit, des 
de 30 micres fins a 200. El tamany petit dels components implica una sedimentació 
allunyada del litoral on els mol·luscs havien estat trencats per l'onatge. Més tard, els 
corrents transportaven els fragments mar endins fent una tria dels seus tamanys, els grans 
quedaven prop del litoral i els més fins arribaven mar endins. Es creu que tot plegat 
correspon a un talús distal d'una plataforma carbonatada. Els components es troben 
formats sobretot per: fragments d'equínids (pues i plaques), fragments d'estrelles de mar 
(plaques), val ves d'ostrèids, val ves depectínids, rodòlits de rodofícies i peloids. Secun-
dàriament, hi trobem gasteròpodes i alguns foraminífers (globigerínids, heterostegínids 
i miliòlids). Fragments de fosfat i alguns grans de quars són poc abundants. Tots els 
fragments de closques estan mol t trencats i fets polsim (micrititzats). El ciment que uneix 
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Fig. 10.- Columna estratigràfica núin. 3. Seqüència d'estrats coiresponenets a la programació d'un ambient de 
platja per sobre la seqüència 1. 
tots aquests components sol ser de dos tipus: a) format per òxids de ferro que donen la 
coloració rogenca a la roca, i b) per sobrecreixement de calcita a partir de les plaques i pues 
dels equínids (ciment sintaxial). 
Els òxids formen revestiments al voltant de les primeres cavitats que va tenir la roca 
(interior de les closques de foramin/fers i de rodofícies). Totes aquestes observacions han 
estat realitzades a partir de làmines primes de roca sota microscopi òptic. Les làmines 
primes són mostres de roca prèviament serrades, muntades en una porta i rebaixades amb 
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Platja Waikiki o Platja Fonda 
Sorres amb laminacions (Fac. 5j ÍTíf^.'M Biocalcarenites sorrenques (Fac. 9) 
Horitzons de Thalassinoides l ~ ~ ~ l Margues grises 
Sorres molt fines i calcisiltites (Fac. 5) W » ^ Ostrèids i rodòlits sobre un tram 
PÇTÏE^ „ . , .. . . ^ j bioclàstic (Fac. 6) 
i 1* • '\ Biocalcarenites ambhardgrounda 
sostre (Fac. 4) 
Fig. 11.- distiibució de fàcies en el penya-segat és de la platja Waikiki. El conjunt de fàcies més soirenques de 
la seqüència 2 es troba per damunt del conjunt més calcari de la seqüència I. 
abrasius fins a aconseguir espessors d'unes 30 micres (segons interessi). Amb aquests 
espessors la roca és transliícida davant la llum, per la qual cosa la podem observar sota 
microscopi i estudiar-hi les seves característiques al detall. 
L'estratificació en aquesta fàcies és minsa, existeixen però dos tipus d'horitzons: a) 
horitzons de pectínids, i b) horitzons més cimentats. 
Els horitzons de pectínids són acumulacions de closques desarticulades però senceres 
que es disposen subhoritzontals vers la roca. Aquests llindars solen predominar cap a la 
part mitjana superior de les calcàries. Semblen indicar petites disminucions de I' índex de 
sedimentació. En disminuir la sedimentació, els corrents podien remoure les closques 
dels pectínids morts. De mica en mica s'anaven acumulant més closques de pectínids que 
els corrents desarticulaven i dispersaven. Aquest fet explica l'acumulació de closques de 
pectínids desarticulades però no trencades. 
Els horitzons més cimentats corresponen a nòduls allargats i disposats 
subhoritzontalment dins la roca. El tamany d'aquests nòduls varia de 10 a 70 cm de 
longitud. El seu color és rogenc, a causa dels òxids de ferro que presenta, fet observat sota 
làmina prima. Aquests tipus d'horitzons acostumen a fer-se molt freqüents al sostre de les 
calcàries. Probablement indiquen aturades incipients de la sedimentació, preludi de la que 
va arribar després. Quan la sedimentació minva, els processos de precipitació de 
carbonats i òxids de ferro, més o menys continus en medis marins, poden concentrar-se 
formant enduriments al seu fons {hardgrounds). 
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Fig. 12.- Columna estratigràfica niím. 4. Seqüència d'e,strats corresponents a la progradació d'un ambient de 
platja. Els ambients marin.s interpretats s'ordenen de més profund a més som a mida que pugem a la columna. 
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Fig. 13.- Columna estratigrànca núm. 5. Seqüència d'estrats corresponents a la progradació d'un ambient de 
platja. A sostre hi afloren un conjunt de fàcies interpretades com el resultat sedimentari d'un àrea d'aiguamoll. 
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Fig. 14.- Columna estiatigràfica núin. 6. A sostre de la seqüència 2, hi apareixen ducs petites successions 
d'estrats. Cadascuna sembla indicar una petita pujada relativa del nivell del mar. Probableinent es tracti de dos 
petits enfonsaments locals per falla que van permetre que la línia de costa avancés lleugerament cap a l'interior 
del continent. 
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Fig. 15.- Distribució de fàcies al penya-segat oest de la platja Waikiki. Les dues petites seqüències a sostre de 
la gran seqüència2 s'encallen cap al nord i guanyen espessorcap al sud. Amés amés, la.segona i superior cobreix 
la primera i inferior. 
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Dins les calcàries de mol·luscs s'hi han diferenciat tres subfàcies: calcàries ben 
cimentades (fòcies 4|) presents a la base de la fàcies 4; calcàries mal cimentades (fàcies 
4,) situades damunt les anteriors i calcàries ferruginoses (fàcies 4 )^ disposades al sostre. 
Aquestes últimes separen clarament les fàcies 4 dels sediments posteriors. Els compo-
nents de la roca, el seu tamany i la seva distribució, no semblen indicar diferències 
significatives entre les tres subfàcies. El que les diferencia és l'abundància o escassetat 
de ciments dins la roca, i el predomini d'un o altre tipus de ciment (calcari o ferruginós). 
Les calcàries ferruginoses (fàcies 4^ ) configuren una crosta al sostre de les calcàries 
de mol·luscs. Aquesta crosta és deguda a l'abundància d'òxids de ferro que conté. La 
superfície d'aquesta crosta es veu afectada per perforacions fetes per litòfags (bivalves 
perforadores). Els forats son reomplerts per sorres també ferruginoses per la qual cosa 
interpretem que la ferruginització es produïa al mateix temps que l'activitat dels litòfags. 
Tot sembla indicar que estem en un moment durant el qual la sedimentació era nul·la. 
Això va permetre la concentració d'òxids de ferro sobre l'antic fons marí. Recordem que 
la precipitació d'òxids és un fenomen més o menys continu al mar. Si la sedimentació és 
nul·la, aquests òxids poden concentrar-se endurint el fonsmarí (hardground). Al seu torn, 
aquest fons endurit permetia la seva colonització per fauna perforant (activitat de 
litòfags). Així com el sostre de les fàcies 1, sembla que estem davant una pujada del nivell 
del mar. Aquesta pujada va implicar l'allunyament dels aportaments sedimentaris i la 
davallada de la sedimentació mar endins. 
En conjunt, les calcàries de mol·luscs (fàcies 4) foren el resultat de la sedimentació 
en un talús allunyat d'una plataforma marina. Les closques abundants havien estat 
trencades per l'onatge en àrees litorals i transportades posteriorment mar endins. Més 
tard, un pujada del nivell del mar va provocar la davallada de la sedimentació i es va crear 
la crosta ferruginosa. La gran abundància de closques podria indicar un clima més càlid 
que l'actual. 
SORRES FINES (fàcies 5) 
Per sobre les calcàries anteriors poden destacar uns 10 metres de sorres i calcisiltites 
(llims calcaris) mal cimentades i de color beix. Aquestes sorres configuren els penya-
segats de la platja Waikiki. De la base al sostre, passem gradualment de llims calcaris a 
sorres amb components granítics. A la vegada, el tamany i l'abundància de fragments de 
closques augmenten també de la base a al sostre. En conjunt, aquest augment en la 
granulometria ens indica que la sedimentació anava fent-se més propera al litoral, a 
mesura que els sediments omplien el fons marí. L'avenç dels sediments d'una plataforma 
implica que els més grollers i litorals es posen per damunt dels més fins i llunyans 
(progradació). 
D'altra banda, no s'observa estratificació; així, doncs, la sedimentació deuria ser més 
o menys contínua. Aquest fet, més la granulometria fina dels sediments, indica que estem 
en una àrea allunyada de la línia de costa. Les closques eren trencades per l'onatge a les 
zones de platja i transportades posteriorment mar endins pels corrents. Les sorres i els 
llims calcaris provenien dels mol·luscs trencats al litoral. No obstant això, els components 
granítics predominants a la part superior d'aquesta fàcies provenien de més lluny. 
Probablement, corrents de deriva portaven des de la zona de Prades aquestes sorres 
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granítiques. Actualment a la serra de Prades, que en aquells moments era una zona 
abocada al mar, hi afloren abundants masses de granit. 
En conjunt les fàcies 5 foren el resultat d'aportaments sedimentaris, més o menys 
continus, procedents del litoral i dipositats mar endins per corrents submarins. Els 
sediments de la plataforma anaren avançant mar endins produint la superposició dels més 
grollers i propers a la costa, sobre els més fins i llunyans. El canvi sedimentari vers les 
calcàries de la fàcies anterior (fàcies 4) denota també un canvi en les condicions de la 
sedimentació del medi. La pujada del nivell del mar interpretada al final de les fàcies 4 
explica en part aquest canvi. 
Dins les fàcies de sorres fines s'hi han diferenciat quatre fàcies més: 
S,: llims calcaris amb glauconita 
5 :^ llims calcaris massius 
5 :^ sorres fines 
5 :^ sorres granítiques amb abundants bioclastes 
- Llims calcaris amb glauconita (fàcies S,): 
Aquestes fàcies les trobem damunt la superfície ferruginosa de les calcàries de 
mol·luscs. Configuren l'inici de la sedimentació després de la transgressió marina que va 
produir la ferruginització de l'antic fons marí. Són sorres de grans de glauconita (mineral 
fosfàtic) visibles a simple vista i immersos dins una matriu de llims calcaris. La glauconita 
ocupa el 90 % del volum de la roca en els primers 130 cm. Posteriorment va disminuint 
aquesta proporció per finalment desaparèixer i deixar que el llim calcari ocupi tot el volum 
de la roca (fàcies 5 )^. Els grans de glauconita són de color verd oliva fosc, presenten 
formes arrodonides i el seu tamany varia de 100 a 1.000 micres. Predominen però els grans 
de 100 a 300 micres. Sovint ocupen motlles de bivalves dissoltes, per la qual cosa la 
precipitació d'aquest mineral es va produir dins la mateixa roca. Això descarta la 
possibilitat d'una procedència llunyana i transportada del mineral. La glauconita s'origi-
na en fons marins amb baix índex de sedimentació (Me Rae, 1972)(Tucker, 1982); així, 
doncs, presenta una relació clara amb la superfície ferruginitzada que cobreix. Ambdós 
processos, formació d'una superfície ferruginosa i precipitació de glauconita, es donen 
durant davallades de 1' índex de sedimentació. Generalment, la glauconita sol donar-se en: 
1) medis marins de salinitat normal amb tendències reductores; 2) mars càlids de 15 a 20 
graus de temperatura mitjana a l'any que corresponen a latituds de clima tropical a 
temperat (fins a 65 graus latitud sud i fins 80 graus latitud nord (Porrenga, 1967), i 3) fons 
marins profunds de 250 metres en climes tropicals i fins a 30 metres en mars septentri-
onals. La formació de glauconita en mars de latituds fredes s'explica per corrents 
submarins originats en zones més càlides. En conjunt, la precipitació de glauconita està 
relacionada amb pujades del nivell del mar que provoquen davallades de la sedimentació 
en els fons llunyans i profunds. Tot sembla indicar doncs, que les sorres de glauconita de 
la platja Waikiki foren la primera arribada de sediments després de l'anterior pujada del 
nivell del mar. La línia de costa restaria lluny del fons on va precipitar el mineral, fet que 
va implicar el baix índex de sedimentació. La profunditat d'aquest fons podria ser superior 
als 30 metres, tenint en compte el clima càlid que va operar a l'àrea durant el miocè. 
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Juntament amb la glauconita podem trobar algunes restes fòssils. Unes correspondri-
en a faunes que vivien prop del fons on va precipitar la glauconita (pectínids enters) i 
d'altres, a fauna transportada des del litoral: ostrèids trencats i perforats per esponges i 
litòfags, balènids solts, trossos de mol·luscs diversos i, fins i tot fragments d'ossos de 
vertebrats (sirènids), ti'pics aquests últims de medis d'estuari. 
- Llims calcaris massius (fàcies 5 )^: 
Són llims sense estratificació i de color beix que apareixen damunt les sorres de 
glauconita. Presenten un espessor de 3 a 7 metres. Passen gradualment cap sostre a les 
sorres fines de la ílcies següent. 
Aquests llims i sorres contenen sovint fragments de closques que són molt abundants 
a peu de la platja Waikiki. Les restes corresponen, d'una banda, a la fauna que vivia per 
allí prop, i d'altra, a la fauna transportada. La fauna autòctona és entera i sense 
perforacions. Correspon a branques de briozous, pectínids enters, equínids enters i dents 
de taurons. Aquests últims corresponen a selacis petits i de costums litorals 
{Scylliorhinus, Carcharhinus, Galeorhinus i Scoliodon) que corroboren l'assignació 
d'aquestes fàcies a dipòsits propers a la línia de costa i no pas de mar obert. A mar obert 
solen habitar-hi taurons grans corresponents als gèneres: Isurus, Heptrancliias, 
Hexancims, Squatina i Galeocerdo. Tots ells són presents als jaciments del Catllar i 
Altafulla, on sembla haver existit més profunditat durant la sedimentació dels nivells que 
contenen aquestes dents. Les faunes transportades corresponen a fragments d'esquelets 
calcaris (pectínids, ostrèids, balènids i rodòlits de rodofícies) que foren trencats per 
l'onatge a la línia de costa i transportats posteriorment. 
Intercalats dins aquestes fàcies es troben horitzons amb altes concentracions de 
galeries d'organismes (Thalassinoides). Aquests horitzons ens indiquen moments durant 
els quals ei fons marí restava bastant estable amb una sedimentació inferior a la normal. 
En un fons estable, els organismes de cau subterrani (infàunics) podien practicar-hi les 
seves galeries durant un llarg període de temps. 
En resum, aquestes fàcies ens indiquen un fons marí tranquil, sense efectes de l'onatge 
{ojfshoré), que anava rebent sediments del litoral d'una manera més o menys contínua. 
- Sorres fines (fàcies 5,): 
Són les sorres sense estratificació que es disposen per sobre les fàcies anteriors amb un 
espessor d'uns 3 metres. Presenten coloracions en bandes beixes i ocres, degudes a processos 
de lixiviació recent dels sòls. A làmina prima, la roca es troba formada per grans de sorra molt 
fins, immersos dins una matriu de llim calcari. Els grans configuren en volum del 30 al 40 
% de la roca. Presenten uns diàmetres bastant semblants (20 a 30 micres), la qual cosa implica 
una bona tria, durant el transport, en la mida dels grans. La forma dels grans és arrodonida 
amb excepció d'alguns angulosos formats per quars. Ambdues informacions (semblança de 
tamanys i arrodoniment dels grans) són indicatives d'algun transport que va operar durant 
un llarg temps sobre els sediments. A mesura que eren transportats els sediments, els més 
grollers eren abandonats pel camí, mentre que els més fins arribaven a l'àrea de la Waikiki. 
L'arrodoniment dels grans s'explica pel frec entre ells durant el transport. Els corrents de 
deriva litoral solen donar aquest tipus de transport de llarga durada. 
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D'altra banda, entre els grans de sorra apareixen fragments de closques de tamanys 
mil·limètrics originats per l'onatge ales àrees litorals (/òreí/joA-g). En conjunt, sembla que 
aquestes fàcies corresponen a la sedimentació d'un medi proper a l'acció de les onades 
amb aportaments de sediments per deriva litoral. El lloc on interactuen aquests dos 
processos és als ambients de platja. 
- Sorres granítiques amb abundants bioclastes (fàcies 5 )^: 
Afloren damunt les fàcies anteriors quan aquestes incrementen en nombre i tamany 
els fragments de les closques. L'espessor del cos oscil·la entre els 3 i els 5 metres i es troba 
format per sorres fines a mitjanes immerses dins un llim calcari. A làmina prima, els grans 
de sorra ocupen el 60 % del volum de la roca. Presenten diàmetres de 80 a 300 micres, 
per la qual cosa la selecció és de qualitat intermitja. Els grans es troben formats: a) el 60 
% per quars, b) el 20 % per fragments de closques i c) la resta per plagiòclasis i fragments 
de roca metamòrfica. Les plagiòclasis són feldspats originats en granits. Aquest fet i la 
gran abundància de grans de quars indiquen l'origen granític d'aquestes sorres. De fet, 
les plagiòclasis s'alteren de seguida; així, doncs, l'àrea font de sediments no podia ser 
molt lluny. En general, tots els grans de sorra presenten una forma bastant angulosa que 
indica un medi proper a la costa. La mala selecció de tamanys també sembla indicar aquest 
fet. L'erosió dels massissos de Prades i Miramar podrien haver donat aquestes sorres. A 
Prades, s'hi troben granits i les roques metamòrfiques es donen en ambdues serres. 
Immersos dins les sorres es troben gran quantitat de fragments de closques de tamanys 
centimètrics a decimètrics que augmenten en tamany i nombre cap a la part superior de 
la fàcies. L'acumulació de closques trencades indica una acció molt pròxima de l'onatge 
que fragmentava i removia els esquelets calcaris. D'altra banda, el mateix onatge 
produiria el rentat de sorres i fins, com més a prop estiguessin de l'acció d'aquests 
(ambient deforeshore). Aquest fet explica que el nombre de fragments de closques 
augmenta cap a la part superior de la fàcies. Pensem que tot el sistema de plataforma anava 
avançant mar endins a mesura que rebia més sediments. Per tant, les fàcies més somes se 
sedimentaven sobre les més profundes. A més som, més acció de les onades i més rentat 
de fins. A més rentat de fins, menys sorres i més closques acumulades al sediment. 
La fauna torna a indicar dos conjunts fòssils diferents: uns autòctons propers al lloc 
de la sedimentació i uns altres al·lòctons procedents d'altres indrets. La fauna autòctona 
ve representada per: gasteròpodes enters del gènere Conus, bivalves infàuniques amb les 
dues valves tancades i per equínids enters del gènere Clypeaster. La fauna al·lòctona es 
troba formada per ostrèids i pectínids trencats o desarticulats. Aquests últims són la fauna 
predominant en aquestes fàcies de sorres. De fet, ostrèids i pectínids són dos grups 
d'éssers que presenten closques molt resistents a les accions de trencament mecànic. És 
per això que sempre són molt freqüents davant altres organismes de closca més feble 
(musclos, briozous,...) (Chave, 1964). 
En conjunt, les sorres granítiques amb abundants fragments de closques foren el 
resultat de la sedimentació en un medi afectat per l'acció de les ones. Aquestes produïen 
el trencament de les closques i el rentat de fins, provocant la concentració de closques com 
més soms es feien els sediments. 
29 
-Interpretació de les fàcies de sorres fines (fàcies 5): 
De la base al sostre del conjunt de les fàcies 5 podem observar el pas de sediments 
dipositats en un fons profund i allunyat de la línia de costa a sediments dipositats en aigües 
somes afectades per l'acció de les ones. Tot indica un seguit de sediments que es van 
someritzant com més amunt estem de la columna. En conjunt, es tracta d'un sistema de 
platja que anava avançant mar endins en anar rebent més sediments (ambient de 
nearshore). Aquest avenç feia que els sediments més costaners es dipositessin sobre els 
més profunds (progradació). 
FANGS AMB OSTRÈ/DS (fàcies 6) 
Per sobre les fàcies de sorres fines apareix una acumulació d'ostrèids i de rodòlits de 
rodofícies amb uns dos metres d'espessor. El conjunt comença amb un primer nivell 
format per rodòlits (fàcies 6|), que passa gradualment als ostrèids (fàcies 6^) i que 
posteriorment passa de nou als rodòlits (fàcies 6|). 
-Fàcies de rodòlits (fàcies 6|): 
Els rodòlits són creixements més o menys concèntrics de carbonat càlcic produïts per 
l'acció d'algues rodofícies. Solen presentar formes d'esfera irregular. Els presents a la 
platja Waikiki són formats per petites «boles» de 2 a 6 mm de diàmetre solapades una 
damunt de l'altra. Aquest fet demostra que les algues vivien allí mateix. Els rodòlits 
configuren el 90 % del volum de la roca. Associats a ells podem observar algun petit 
ostrèid enter però desarticulat. Tots ells es troben immersos dins una matriu de fang 
calcari (micrita), per la qual cosa el lloc on van créixer deuria representar un fons fangós 
inestable. Els fangs calcaris són produïts per l'acció rosegadora i perforadora d'organis-
mes sobre closques calcàries. Probablement això indica que estem davant un medi 
d'aigües poc agitades on l'onatge no podia produir rentat de fins. Una possible barra 
litoral que aturés el front de les ones podria haver creat una àrea tancada al mar i sense 
onatge. Les mateixes fàcies anteriors produïdes per rentat de fins per l'onatge podrien 
haver funcionat com a barra litoral en alguna àrea. Estem parlant doncs, d'un medi 
restringit i molt som, on les fluctuacions de la salinitat serien freqüents. De fet, les 
rodofícies, juntament amb els ostrèids, són organismes que suporten canvis sobtats de 
salinitat. Els ambients amb canvis de salinitat solen ser difícils de colonitzar per 
organismes (baixa diversitat ecològica), en canvi, els que ho poden fer, aviat apareixen 
amb un gran nombre d'individus (comportament oportunista). El gran nombre de rodòlits 
i posteriorment d'ostrèids semblen indicar aquesta estratègia durant la sedimentació 
d'aquestes fàcies. 
-Fàcies d'ostrèids (ÍBcies ó^): 
Gradualment les fàcies fangoses amb rodòlits passen a fàcies fangoses amb ostrèids. 
L'acumulació de rodofícies va estabilitzar el fons i va permetre el creixement d'ostrèids al 
seu damunt. A les rodofícies no els cal un fons dur per poder-hi viure, en canvi, a les larves 
d'ostrèids els cal un substrat dur per tal de fixar-s'hi. Aquest tipus de seqüències, on primer 
les rodofícies estabilitzen un fons fangós i posteriorment hi creixen els ostrèids, es troba molt 
sovint en alguns afloraments miocens del Vallès-Penedès (Permanyer, 1982). 
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Els ostrèids presents a la part superior del penya-segat de la platja Waikiki pertanyen 
a l'espècie Ostrea gryphoides. Els exemplars són de gran tamany (de 15 a 30 cm de 
diàmetre umbopaleal), fet que indica que creixien en bones condicions. Les valves es 
presenten articulades i tancades. Apareixen perforacions d'esponges que predominen a 
la val va superior (val va plana). A més els exemplars es disposen amb les valves orientades 
segons l'habitud de vida actual (la valva plana superior amunt i la valva còncava inferior 
avall). Els individus es col·loquen un damunt de l'altre amb les seves valves molt sovint 
fusionades. Tots aquests trets indiquen, sens dubte, que estem davant un escull d'ostrèids 
intacte que viuen al lloc on actualment els observem. Cap sostre, els rodòlits tornen a 
sobreimposar-se fent desaparèixer l'escull d'ostrèids. 
Lateralment, cap al sud-oest, l'acumulació d'ostrèids canvia d'aspecte. A peu de la 
platja Llarga apareix una acumulació d'ostrèids que correspon lateralment a l'escull 
anterior. Aquí els ostrèids són representats per valves, sempre de gran tamany, soltes i 
perforades per esponges a les dues bandes. Això és signe que van ser girats i transportats 
des de l'escull. A més, els exemplars ja no es toquen entre si, en queden immersos dins 
una matriu de sorres calcàries formades per petits fragments de mol·luscs. Associats a 
aquests ostrèids trobem equínids enters dels gèneres C/}'pea5íerí5c«íe//a. Aquesta fauna, 
molt probablement, era la que vivia prop de l'àrea on eren sedimentats el ostrèids. En 
conjunt, es tracta del front de l'escull, on anaven caient les valves dels individus morts. 
Vet aquí perquè les valves són sempre de gran tamany (mort per vellesa dels individus). 
Per damunt de tot el complex de rodòlits i ostrèids s'hi assenten un conjunt de calcàries 
formades per petits fragments de mol·luscs (Fig. 14) (fàcies ó,.^  i 6^^. La mida dels 
fragments no supera els dos mil·límetres. Corresponen a sediments retreballats per 
l'onatge que van cobrir el talús de l'escull (ambient de shorefacé). Aquest fet es fa patent 
en embussar-se la capa cap al nord, on tot el complex de les fàcies 6 queda tapat per les 
margues de la següent fàcies (fàcies 7). 
En resum, les fàcies d'ostrèids i rodòlits fan pensar en un medi molt som i restringit 
de caire estuarià. Una possible barra litoral va poder tancar el litoral evitant el rentat de 
fins per l'onatge. El resultat seria una àrea amb sedimentació fangosa molt susceptible de 
forts canvis de salinitat. En aquests medis, la diversificació de flora i fauna sol ser difícil, 
per la qual cosa ostrèids i rodòlits semblen haver estat organismes que van comportar-se 
de manera oportunista. D'altra banda, la terbolesa de les aigües deuria ser relativament 
baixa ja que, si hagués estat massa alta, obstruiria l'aparell filtrador dels ostrèids. Potser 
un augment de la terbolesa del medi expliqui la instauració altre cop de les rodofícies 
sobre els ostrèids. 
MARGUES (fàcies 7) 
Són margues de color gris que es troben damunt les fàcies 6. Tenen una espessor de 
150 cm i no presenten estratificació. Aquest últim fet i la seva granulometria fma indiquen 
una sedimentació contínua per decantació. L'onatge hi seria absent i, per tant, no existiria 
rentant de fins. 
D'altra banda, no apareix fauna generalitzada, tan sols algunes restes de petit tamany 
molt esporàdiques. Les restes pertanyen a motlles de gasteròpodes i bivalves. Els motlles 
són formats per limonita, un hidròxid de ferro que acostuma a donar-se a partir de 
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l'alteració de pirita. Sovint aquest mineral es dóna en medis reductors. Tot fa pensar en 
un medi d'aigües tancades (restringit) amb un fons reductor. Els medis restringits, com 
ja s'ha dit anteriorment, solen implicar baixa diversitat d'espècies a l'ecosistema. 
Civis amb altres autors (1987) va rentar mostres d'aquesta fàcies per trobar-hi 
foraminífers. El mostreig va tenir èxit i va donar un alt contingut de foraminífers de 
costums bentònics, mentre que els foraminffers de vida flotant (plàncton) eren escassos. 
El predomini de formes de fons davant formes flotadores indica un medi molt litoral. 
Pensem que a mar obert, el volum d'aigua habitable per als flotadors és més gran que a 
les zones somes litorals. Aquest fet fa que, a mar obert, el nombre de plàncton sigui 
superior al de bentos. A l'inrevés, en aigües somes i litorals, la proporció de bentos sol 
ser més alta vers medis de mar obert. D'altra banda, Civis et al. (1987) trobaren una baixa 
diversitat d'espècies de foraminífers, fet que corrobora el caràcter restringit interpretat 
per a aquestes fòcies. La presència de Globorotalia fohsi i Globorotalia mayeri en 
l'associació de foraminífers, data el nivell en serraval·lià inferior (biozones NN5 i NN6 
de Martini i N8 i N9 de Blow). Aquesta datació ens serà molt útil alhora d'establir les 
relacions dels sediments de la platja Waikiki vers les seqüències sedimentàries interpre-
tades per Barnoles et al. (1983) al Camp de Tarragona. 
En resum, les fàcies de margues grises foren sedimentades en una àrea tancada i 
d'aigües somes. Allí, l'activitat de l'onatge no hi arribava. Molt probablement l'àrea de 
sedimentació d'aquestes margues corresponia a una zona vadosa d'aiguamoll. 
SORRES FINES LAMINADES (fàcies 8) 
Són sorres molt fines i molt ben seleccionades que afloren de manera discontínua 
sobre les margues anteriors (Fig.l4). El component principal dels grans és quars, però 
existeix alguna mica. La tria de sediments molt fins i quarsífers pot indicar sorres 
retreballades pel vent. Els estrats configuren cossos allargats de morfologia còncava. 
Això, sumat al fet anterior, és signe d'una sedimentació produïda per petits ventalls 
procedents de sorres aèries (probablement dunes). No existeix fauna per la qual cosa 
sembla que les condicions de medi restringit de les fàcies anteriors es mantenen. Només 
alguna galeria excavada per crancs indica activitat biològica. Aquestes galeries són 
verticals i de poca altura, revestides per fragments de closques. Puntualment, les sorres 
presenten laminacions planes originades per algun tipus de corrent que les va arrossegar 
o retreballar. 
En conjunt, podria tractar-se de petits lòbuls sorrencs que arribarien a la zona vadosa 
de les margues. Els lòbuls procedien de sorres retreballades per acció eòlica, molt 
probablement de dunes costaneres situades prop dels aiguamolls. Un ambient similar el 
podríem anar a veure als aiguamolls del delta de l'Ebre. 
SORRES AMB GALERIES D'ORGANISMES (fàcies 9) 
A la part superior dels penya-segats a l'oest de la platja Waikiki afloren unes sorres 
de fragments d'organismes (Fig. 14). Els materials s'assenten al sud sobre les margues 
grises (fàcies 7) i al nord sobre les sorres laminades (fàcies 8). L'espessor de tot el tram 
disminueix de sud a nord, presentant uns 6 metres al sud i uns 4 metres al nord (Fig. 15). 
Aquesta disminució en l'espessor indicaque tot el complex s'embussava cap al nord, d'on 
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de fet venien els sediments. Sembla, doncs, que la deposició d'aquests materials va anar 
cobrint mar endins l'antic fons marí. 
Els sediments d'aquestes sorres estan formats per abundants fragments de closques. 
Aquestes corresponen a fragments de: pues i plaques d'eriçons de mar, plaques d'estrelles 
de mar, pectínids, ostrèids i d'altres bi val ves diverses. Tota aquesta fauna trencada fou 
originada per l'acció de les ones i, posteriorment, transportada i sedimentada. Aquest fet 
assenyala que les condicions marines restringides de les fàcies anteriors s'havien acabat. 
D'altra banda, apareixen eriçons de mar dels gèneres Clypeaster i Scutella, enters i ben 
preservats. Probablement, aquesta fauna marina vivia prop de la zona de sedimentació 
(fauna autòctona) la qual cosa indica novament la desaparició del medi restringit. Per tant, 
podem interpretar una petita pujada del nivell del mar per damunt les margues grises i 
sorres laminades (fàcies 7 i 8). 
Les sorres amb galeries d'organismes es poden dividir en dos paquets, un inferior i un 
superior. Ambdós presenten augment del nombre i tamany de les closques cap al sostre. 
Com s'ha vist en fàcies anteriors, l'augment cap al sostre en la concentració de closques 
es deu al rentat de fins per l'acció de les ones. Així, doncs, cada paquet de sediments 
reflecteix l'ascens cap a la superfície dels dipòsits (seqüència de somerització). L'avenç 
dels sediments mar endins aniria colmatant el litoral, posant les fàcies somes per damunt 
de les més profundes. A part això, a la part superior dels dos paquets, hi apareixen 
nombroses morfologies tubulars que corresponen a galeries d'habitatge d'organismes. 
Això torna a indicar l'estabilització del fons marí, que permet la seva colonització per 
organismes excavadors. Tots dos paquets indicarien dues repeticions en el tipus i 
condicions de la sedimentació. 
Geomètricament, el segon paquet cobreix el primer, fet que explica la disminució 
d'espessor de tota la fàcies cap al nord (Fig. 15). Tots dos paquets de sediments 
correspondrien a dues petites pujades del nivell del mar. La primera pujada va endinsar 
la línia de costa per damunt de les margues i sorres de medi restringit. Les ones trencaven 
esquelets d'organismes i, posteriorment, aquests quedaven sedimentats al davant de la 
nova línia de costa. La segona pujada va fer el mateix però endinsant més cap el continent 
la línia de costa, per la qual cosa els aportaments de closques venien de més a l'interior. 
És per això que el segon paquet de sediments s'estén més cap al nord i es disposa cobrint 
el primer. 
En resum, les sorres de les fàcies 9 foren el resultat de la sedimentació durant dues 
pujades del nivell del mar. Probablement corresponguin a l'avenç mar endins dels 
sediments d'una platja (ambient de nearshore). D'altra banda, per l'espessor que 
representen ambdós paquets de sediments (uns 2,5 metres cadascun) interpretem que les 
pujades del nivell del mar foren degudes a petits enfonsaments locals produïts per falles 
de la depressió. Recordem sinó el context de fossa tectònica que va permetre de manera 
generalitzada, l'entrada del mar al Camp de Tarragona durant el miocè. 
ORDENACIÓ FÀCIES SECTOR OEST 
Es tracta de relacionar les fàcies entre si per deduir-hi pujades i baixades del nivell del 
mar. Cada pujada del nivell del mar implica unes noves condicions sedimentàries amb 
una nova seqüència de sedimentació de fàcies. Les diferents fàcies s'anaven dipositant 
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mar endins colmatant i guanyant terreny al mar. Les fàcies més sornes sedimentaven sobre 
les més profundes i produïren superposició vertical de fàcies. Les més properes al litoral 
s'assentaven sobre les més allunyades (progradació). Així és com s'explica el pas de 
fàcies profundes a fàcies sornes de la base al sostre de les columnes. 
Els sediments del sector oest comencen amb un conjunt calcari format per les fàcies 
4. Aquestes corresponen a sediments de talús molt allunyat en una antiga plataforma 
carbonatada. Al sostre, hi apareix un front ferruginós i endurit que indica una pujada 
relativa del nivell del mar (transgressió). Posteriorment, i sobre aquest primer episodi, hi 
apareix tot un conjunt de materials més sorrencs formats per les fàcies 5 fins a la 9. El canvi 
del tipus de sediments vers les fàcies 4, és molt contrastat. Les fàcies de la 5 a la 8 són el 
resultat de la diposició de materials per diversos mecanismes diferents però en un mateix 
tipus de medi marí. Ambdues van sedimentar-se per l'avenç cap a mar de sediments de 
platja amb aiguamolls i dunes al seu darrere. Les fàcies més somes es formen a la part 
superior de les columnes, mentre que les més profundes es formen a la base. Tot plegat 
indica que la sedimentació anava arribant prop del nivell del mar i que els aportaments 
de la costa cada vegada eren més propers i freqüents. Així, amb el pas de! temps, es fan 
més somes les fàcies superiors, com a conseqüència de l'avenç de sediments del litoral 
mar endins (progradació). Posteriorment, dues petites reactivacions de falla produïren 
enfonsaments locals que permeteren que la línia de costa avancés cap al continent. 
Ambdós avançaments donaren lloc als dos paquets de sediments de les fàcies 9. 
En resum, l'ordenament de fàcies i successos al sector oest sembla indicar dos 
moments sedimentaris importants. Un primer moment, durant el qual va existir una 
plataforma carbonatada produïda per una elevada producció biològica (fàcies 4). I un 
segon moment, després d'una pujada del mar, d'una plataforma litoral de caire més 
sorrenc produïda per la progradació d'ambients de platges (fàcies de la 5 a la 9). El primer 
moment correspon al que anomenarem seqüència sedimentària 1 i el segon moment, 
seqüència sedimentària 2. Segons la fauna de foraminífers trobada a les margues de la 
seqüència 2, aquesta fou sedimentada durant el serraval·lià inferior, ara fa uns 15,2 
milions d'anys. 
CORRELACIÓ 
Correlació de les columnes 
La diferència de roques entre els dos sectors no permetia a/?n'on veure l'equivalència 
temporal dels estrats. Ambdós sectors presenten dues seqüències sedimentàries similars 
en sedimentologia i ambient interpretat. Una primera de caire carbonatada, que corres-
ponia a l'avenç mar endins d'una plataforma carbonatada. I una segona més sorrenca, 
deguda a l'avenç d'una plataforma sorrenca-carbonatada. La segona seqüència, tant al 
sector est com al sector oest, presenta pas, de la base al sostre a les columnes, de fàcies 
profundes a fàcies somes. Aquest conjunt de coincidències fa pensar en una possible 
correlació entre les seqüències dels dos sectors. Barnoles et al. (1983) van descriure dues 
seqüències sedimentàries de característiques iguals pel miocè mitjà del Camp de 
Tarragona: una primera calcària, sedimentada durant el langhià i una segona sorrenca, 
durant el serraval·lià inferior (Roca et al., 1990). Ambdues seqüències tenen correlat amb 
pujades del nivell del mar a escala terrestre que Vail amb altres autors (1977) ha descrit. 
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En el nostre cas, tenim datació de la seqüència superior del sector oest (platja 
Waikiki), amb una edat serraval·liana. Així, doncs, és plausible que la seqüència inferior 
del sector oest correspongui a la del langhià (Seqüència 1) descrita per Barnoles et al. 
(1983), i de la mateixa marena la del serraval·lià (Seqüència 2). De fet, la separació de les 
dues seqüències, realitzada d'acord amb un horitzó ferruginós i un nivell de glauconita, 
també ha estat trobat per aquests autors en altres jaciments del Camp de Tarragona (p.e. 
Altafulla). 
En conjunt, sembla que les seqüències 1 i 2 dels dos sectors foren respectivament 
coetànies per; 1) la coincidència sedimentària entre les seqüències dels dos sectors. La 
seqüència 1 era formada per carbonats i la segona, per sediments més sorrencs amb molts 
fragments de closques, i 2) la coincidència d'ambients sedimentaris interpretats entre les 
dues seqüències definides. La seqüència 1 corresponia al talús allunyat d'una plataforma 
carbonatada, mentre que la seqüència 2 pertanyia a unaplataforma sorrenca-carbonatada. 
Les restants correlacions entre fàcies (Fig. 16) han estat realitzades per seguiment lateral 
d'estrats en la cartografia dels afloraments. 
D'altra banda, les unitats definides a la seqüència serraval·liana per Barnoles et al. 
(1983) també troben correlat amb algunes de les nostres fàcies: cas de la Unitat Ardenya 
on s'integrarien les fàcies 2, 3 i 5; i cas de la Unitat Renau amb les fàcies 6, 7 i 8. 
Correlació amb altres jaciments 
La presència de llindars indicant una pujada forta del nivell del mar a finals del langhià 
com: a) horitzons de fauna acumulada a Vilabella; b) sorres amb glauconita als jaciments 
d'Altafulla i Torredembarra; c) nombroses perforacions d'organismes marins a Vespella, 
platja de La Rabassada i Miracle, i d) disposició dels estrats de la primera seqüència que 
cobreixen obliquament els de la segona a la via fèrria de Salomó, marca la base on va 
començarà sedimentària segona seqüència deposicional durant el serraval·lià inferior en 
aquest jaciment. 
Aquests llindars poden correlacionar-se també amb l'horitzó ferruginós i endurit del 
sector oest (platja Waikiki) de la nostra àrea de treball. 
Història-Geologia i model sedimentari 
Es tracta de plantejar una hipòtesi que descrigui com i on operaven els diferents medis 
sedimentaris durant la sedimentació miocena a la platja Waikiki. Això ens permetrà 
integrar els diversos processos sedimentaris, en un model molt més ampli, i veure així 
l'evolució dels diferents medis. 
S'han diferenciat dos moments sedimentaris que corresponen a les seqüències 1 i 2, 
interpretades al Camp de Tarragona (Barnoles et al., 1983). La seqüència 1, d'edat 
langhiana, ve representada a la nostra àrea per ales fàcies 1 i 4. La resta de fàcies 
corresponen a la segona seqüència d'edat serraval·liana. 
SEQÜÈNCIA 1 
L'enfonsament tectònic ja des del miocè inferior (Roca et al., 1990) va produir una 
sèrie d'alts i baixos topogràfics al substrat mesozoic (horsts \ foses). L'àrea de la platja 
Waikiki restava al sud d'un d'aquests alts. Aquest aflora actualment uns 1.500 metres al 
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nord (àrea de Sant Simplici). A partir d'aquest alt topogràfic, arrelaven els sistemes 
sedimentaris que arribaven fins a l'àrea de la Waikiki. 
Durant el langhià va produir-se una forta pujada del nivell del mar, probablement 
corresponent a la descrita per Vail amb altres autors (1977). Aquesta pujada va succeir a tot 
l'oceà Atlàntic. L'ascens del mar va cobrir gran part de la depressió de Valls-Reus, que va 
deixar a l'àrea de Sant Simplici com una illa. Durant aquesta edat se'ns dipositaren els 
sediments de la seqüència 1 sobre el substrat mesozoic. Els sediments crearen una extensa 
plataforma fomiada principalment per carbonats. Aquests eren produïts per l'acumulació de 
closques d'organismes trencats al litoral i dipositats posteriorment mar endins. La plataforma 
s'estenia des de Sant Simplici i cap al sud, abraçant l'àrea de la Waikiki. Aquesta restava 
allunyada de la 1 ínia de costa on existia un ambient de talús distal de plataforma (Fig. 17). Allí, 
només hi arribaven els fragments molt petits de les closques trencades al litoral. 
Des del litoral cap a mar endins podem destacar un seguit d'ambients sedimen-
taris que s'ordenaven de més soms i litorals a més profunds i distals. El model 
sedimentari que es presenta (Fig. 17) és el resultat d'una hipòtesi de treball i no pas 
d'una observació directa d'afloraments. De proximala distal tindríem :a) conglome-
rats que correspondrien apetits bancs deltaics abocats al mar, similars als de la platja 
de La Rabassada, uns 6 Km a l'oest de nosaltres; b) calcàries amb rodofícies que 
correspondrien ja a la pròpia plataforma carbonatada, com les del poble de Vespella, 
uns 9 Km al nord. Associats a aquestes calcàries podria trobar-s'hi alguna colònia 
de corall com la trobada a la Pobla de Montornès, uns 7 Km al nord-est, i c) sorres 
de rodofícies i petits fragments de closques, tots ells molt fets polsim i corresponents 
al talús allunyat de la plataforma. Aquest últim ambient seria el que correspondria 
a l'àrea de la platja Waikiki. 
A finals del langhià, fa uns 15,2 milions d'anys, es va produir una forta pujada del 
nivell del mar. Aquest ascens del mar va tenir dues conseqüències importants: 1) la línia 
de costa va avançar cap al continent allunyant les àrees d'aportaments de sediments, i 2) 
la fondària sobre el fons de la plataforma va augmentar, per la qual cosa la radiació solar 
va minvar. Aquest fet va induir una disminució en la producció de carbonats per part de 
les algues rodofícies. Aquests organismes eren els principals responsables de la produc-
ció de carbonats a la plataforma. 
En conjunt, l'ascens del nivell del mar va provocar un aturament sedimentari de la 
plataforma. Sobre un fons sense sedimentació, la precipitació d'òxids de ferro va anar 
concentrant-s'hi per formar una crosta ferruginosa al seu damunt. Aquest horitzó marca 
a l'àrea de la platja Waikiki la fi de la seqüència 1. 
SEQÜÈNCIA 2 
Després de l'ascens marí a finals del langhià, el nivell del mar va mantenir-se més o 
menys constant durant el serraval·lià inferior. La sedimentació va tornar a operar sobre 
el fonsmarí.cobrintl'antiga seqüència 1 amb una nova plataforma sedimentària. Aquesta 
era produïda pel retreballament de sorres i closques d'organismes. 
Així, doncs, durant el serraval·lià es va originar una nova plataforma marina que 
correspon a la seqüència 2 descrita per Barnoles amb altres autors (1983) al Camp de 
Tarragona. La plataforma anava avançant cap al sud, a mesura que rebia sediments. La 
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y^ Z 
-SEQ. 1 -
Substrat Hesozoic 
Àrea de treball 
\^%ffi\^ Conglomerats de fang delta 
l-S·gig^l Plataforma carbonatada (rodofícies i bioclastes) 
Talús distal de la plataforma (Fac. 4) 
Fàcies més distals (??) (Fac. 1) 
Substrat Mesozoic 
Fig. 17.- Model sedimcntari per al Langhià (seqüència sedimentària I). Aquesta seqüència va dipositar-se 
durant els 16,2 i els 15,2 milions d'anys d'antiguitat. L'alt indicat en la figura podria correspondre a l'actual 
àrea de Sant Simplici. 
sedimentació va començar amb la deposició d'un conjunt de sorres amb glauconita sobre 
la superffcie ferruginosa de la seqüència anterior (Fig. 10). Aquest tipus de sedimentació 
fou produïda durant una etapa, on el nivell del mar restava elevat (transgressió). La 
glauconita és típica de sorres retreballades per transgressió, la qual cosa indica un fons 
amb sedimentació lenta, signe d'una línia de costa allunyada per l'ascens del mar. 
Damunt les sorres amb glauconita van sedimentar-s'hi gradualment les diferents 
fàcies de la plataforma. S' hi han pogut diferenciar dos conjunts de fàcies (Fig. 18) (Taula 
3): uns propers al litoral produïts per l'avenç mar endins d'ambients de platja(«eflrí/iore); 
i uns altres allunyats de la línia de costa produïts per sedimentacions al talús de la 
plataforma {ojfshore). Els primers es localitzen al sector oest de l'àrea (Waikiki i 
confrontants) i els segons, al sector est (Torre de la Mora - Calabecs). El dualisme de 
sediments entre tots dos sectors podia haver estat produït per una fondària diferent entre 
ambdós. Una possible fractura va poder enfonsar el sector est durant la sedimentació de 
la seqüència 2. Aquest fet deixaria un fons més profund al sector est, fet que explicaria 
el predomini de les seves fàcies més profundes. 
SEDIMENTACIÓ A L'ÀREA DEL TALÚS 
La sedimentació a l'àrea de talús venia produïda per dos mecanismes: 1) sedimentació 
contínua de fins a causa de la decantació dels sediments en suspensió (fàcies 3), i 2) 
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-SEQ. 2 -
Escull de briozous (Fac 3^ ^Í>K] Sorres moll tines (Fac. 8) 
• i Margues grises (Fac. 7) | ^ Lumaquel·les (Fac. 2) 
I I Calcisillites (Fac S^ ) 
[ ' • • I Clacisiltitesambglauconila(Fac. 5,) 
(Fac. 5.) " - ^ Hardground (Fac 4,) 
\ï^ï] Bioherm d'ostrèids i 
rodòfits (Fac. 6) 
Sorres amb biociastes 
Fig. 18.- Model sediïnentari per al Serravallià inferior (seqüència sedimentària 2). Aquesta seqüència va 
dipositar-se durant els 15,2 i els 14,1 milions d'anys d'antiguitat. 
aportaments esporàdics de fragments de closques a causa d'esllavissades de la plataforma 
litoral (fàcies 2). Durant un dels moments no afectats per esllavissades es va formar un 
escull de briozous, indicatiu d'un fons profund sense acció de corrents forts ni onatge 
(ambient ú'offshore). Les esllavissades eren desencadenades per corrents de tempesta al 
litoral. Malgrat alguns dels dipòsits, van poder ser generats per corrents de tsunamis 
(sismes submarins). Tot el sistema d'esllavissades estava jerarquitzat per canals excavats 
pels propis corrents i dirigits cap al sud. A partir dels canals, sovint els sediments els 
sobreeixien i formaven ventalls submarins al final del canal o lateralment. Cap a la part 
superior de les columnes del sector est, aquest tipus de sedimentació es fa més freqüent. 
Aquest fet indicaria que els aportaments cada cop es feien més propers al 1 itoral (com més 
som, més possibilitat d'arribada d'esllavissades). En conjunt, els sediments més propers 
al litoral sedimentaven per damunt dels més allunyats, fet que s'explica per l'avenç mar 
endins de la sedimentació de la plataforma (progradació). 
SEDIMENTACIÓ A L'ÀREA UTORAL 
Els dipòsits litorals eren representats per l'avenç mar endins d'ambients de platja 
{nearshore). Aquí observem que els sediments més propers a la línia de costa sedimenten 
per damunt dels més allunyats (progradació). L'àrea de línia de costa era afectada per 
l'onatge que trencava les closques de mol·luscs i d'altres organismes. Més tard, els 
corrents les anaven distribuint mar endins. D'altra banda, corrents de deriva litoral 
portaven sorres que eren novament distribuïdes per altres corrents. Situats al darrera dels 
39 
AMBIENT 
Subambient 
AMBIENT 
Subambient 
SECTOR EST 
(Torre de la Mora-
Calabecs) 
Plataforma 
sorrenca 
Talús 
Plataforma 
carbonatada 
Talús distal 
SECTOR OEST 
(Platja Waikiki) 
Plataforma 
sorrenca 
Platja 
Plataforma 
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Taula 3.- Ambients i subambients interpretats a les seqüències sedimentàries de l'àrea de treball. 
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Fig. 19.- Recon.strucció ambiental al litoral de la Waikiki durant el Serraval·lià inferior. L'existència d'una àrea 
estuarana va permetre el creixement d'esculls d'ostrèids i rodofícies. Lents anaven trencant i transportant inar 
endins les clo.sques dels individus morts. Cap a l'interior de l'estuari, s'hi trobaven àrees d'aiguamoll. 
ambients de platja, hi anaven avançant també sediments de medi estuarià (margues 
d'aiguamoll i esculls d'ostrèids i rodofícies) (Fig. 19). 
L'activació de falles locals va enfonsar dos cops consecutius l'àrea de la Waikiki, i 
va crear dos petits avançaments de la línia de costa cap al continent. Novament, l'onatge 
anava trencant closques d'organismes en un ambient de platja i els corrents de deriva 
continuaven portant sorres a l'àrea. Posteriorment, tots aquests sediments eren 
retreballats pels corrents i transportats mar endins. Conseqüència d'això fou que es 
dipositaren dues noves seqüències sedimentàries produïdes per l'avenç mar endins 
d'ambients de platja. Aquests progradaven cap al sud cobrint els sediments estuarians de 
la seqüència 2. 
Conclusions 
Entre la platja Llarga de Tarragona i la de la Mora, aflora un conjunt rocós sedimentat 
durant el miocè mitjà. L'aflorament ve representat per les seqüències 1 i 2, que Barnoles 
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Fig. 20.- Columna resum de l'àrea d'estudi. Mostra les dues seqüències sedimentàries que s'han interpretat 
(Seq. 1 dipositada durant el Langhià i Seq. 2 durant el Serraval·lià inferior). Aquesta columna vol fer una síntesi 
de tot el .seguit de processos que van succeir a l'àrea de la Waikiki durant els 16,2 i els 14,1 milions d'anys 
d'antiguitat. 
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amb altres autors (1983) ha descrit al Camp de Tarragona i al Baix Penedès. A la nostra 
àrea, ambdues seqüències foren el resultat de l'avenç mar endins de dues plataformes 
marines. Aquestes s'iniciaven a partir d'un alt geogràfic corresponent a l'actual àrea de 
Sant Simplici, uns 1.500 metres al nord de la platja Waikiki. L'alt topogràfic no era res 
més que un bloc que restava elevat en enfonsar-se per falla les àrees confrontants 
(sistemes d'horts i fosses). 
A l'àrea de la Waikiki, la seqüència 1, dipositada durant el langhià, fou el resultat de 
la sedimentació al talús distal d'una plataforma carbonatada. Posteriorment, una pujada 
del nivell del mar va ofegar l'activitat sedimentària creant al sostre de la seqüència un 
horitzó endurit (hardground). Sobre aquest horitzó i durant el serraval·lià inferior, s'hi va 
dipositar la seqüència 2. Els primers sediments en arribar a l'àrea foren sorres de 
glauconita. Aquestes són típiques de fons allunyats de la línia de costa deguts a una pujada 
del nivell del mar. Per damunt d'aquestes sorres va progradar una plataforma sorrenca 
carbonatada representada per ambients de: talús profund, platges i estuari. Els tres 
ambients se superposen a les columnes, de manera que els més soms (estuaris i platges) 
es troben per damunt dels més profunds (talús) (Fig. 20). Això és signe que la plataforma 
progradava mar endins i cap al sud. Una possible falla va poder deixar el sector de la platja 
de la Mora més enfonsat que el sector de la Waikiki. Aquest fet explicaria la presència 
de sediments de caire profund a l'est de l'àrea estudiada (Mora i Calabecs). En canvi al 
sector oest (platja Waikiki) es troben sediments més soms a causa de la progradació 
d'ambients de platja. 
Finalment, dues possibles reactivacions de falla van enfonsar de manera local l'àrea, 
permetent la repetició de dues noves petites seqüències sedimentàries. Ambdues corres-
ponien a la progradació cap al sud d'ambients de platja. 
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